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I. 서론
2016년 봄 한반도의 대기오염 특히 미세먼지 오염은 
다른 어느 때보다 심각하 다. 연일 미세먼지주의보가 
발령되고 미세먼지는 온 국민의 관심사가 되었다. 결국 
정부에서는 6월 3일 미세먼지관리 특별대책[1]을 발표하
게 되었다. 대기오염도의 변화를 설명하는 요인은 크게 
두 가지 이다. 첫째는 오염배출량의 변화이고 다른 하나
는 기상조건의 변화이다. 2016년 봄 갑작스런 오염 배출
량의 큰 변동은 없었던 것으로 보인다. 결국 기상 조건의 
악화에 따라 고농도 상황이 벌어진 것이고 이러한 상황
은 앞으로도 반복적으로 발생할 수 있는 것이다.  
얼마 전 미국 예일대와 콜롬비아대가 공동으로 조사
하여 2년 마다 발표하는 환경성과지수(EPI)가 발표되었
다[2]. 이것은 20개 분야 환경현황을 종합하여 점수로 평
가하고 국가별 순위를 발표하는 국가 환경정책 성적표
라고 할 수 있다. 그런데 이 발표에 따르면 우리나라의 종
합점수는 세계 180개국 중 80위 는데 그중 대기질 점
수는 173위/180개국으로 사실상 세계 최하위 점수를 받
았다. 이는 초미세먼지(PM2.5)와 이산화질소(NO2)의 농
도가 높고 여기에 노출되는 인구 비율이 높았기 때문이
다. 또한 최근 OECD의 대기오염으로 인한 경제적 향
에 대한 보고서[3]에서 대기 중 PM2.5와 오존농도에 의하
여 예상되는 2060년 조기사망 예측치에 의하면 한국은 
중국, 인도에 이어 높은 사망 증가율을 보이는 대기오염
피해 우려 지역으로 보고되었다. 2010년 1인당 국민소득
이 2만5천불에 달하는 나라에서 국민들은 형편없는 대
기질에서 살고 있는 것이다.
수년 전부터 미세먼지 고농도 상태가 자주 나타나면서 
중국발 스모그라는 표현을 자주 듣게 된다. 그러나 이 표
현을 듣다보면 일반 시민들은 스모그의 원인이 모두 중국
인 것으로 오해할 수 있다. 더구나 산업계는 스모그의 원
인이 중국이므로 우리는 할 수 있는 것이 별로 없다는 오해 
뒤에 숨으려는 경향도 있다. 중국의 대기오염 향을 많이 
받는 것은 사실이고 이것은 국제 협력 등을 통해 지속적인 
저감이 필요하지만 그렇다고 국내 대기오염 배출의 저감 
중요성이 과소평가 되어서는 안 된다. 오히려 우리는 인접
국가에서 대기오염 향을 많이 받는 불리한 조건이므로 
다른 나라보다 대기오염을 줄이기 위하여 더 많은 노력이 
필요하다. 본 연구에서는 미세먼지의 농도 현황과 오염 배
출원 특성 그리고 향후 문제점에 대하여 살펴보고자 한다. 
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II. 미세먼지 오염도 현황
미세먼지는 크기가 작아서 인체에 쉽게 흡입되는 대
기오염물질로 2001년 대기환경기준에 포함된 직경 10
㎛ 이하의 먼지인 PM10(Particulate Matter, 직경<10㎛)과 
2015년부터 대기환경기준에 포함된 직경 2.5㎛ 이하의 
초미세먼지라 부르는 PM2.5가 있다. 먼지는 직경이 작
을수록 공기 중에 오래 떠 있고 우리 호흡기 깊숙이 흡
입되어 침적될 가능성이 높으며 유해성분의 함유율 까
지 높아지므로 점점 더 작은 미세먼지를 규제하게 되는 
것이다. 
2014년 전국 260여개 대기오염측정소에서 연간 대기
환경기준 달성률(표 1)을 보면 이산화질소의 일평균농도 
기준달성률은 65.6%, 미세먼지(PM10)의 일평균농도 기
준달성률은 8.2%, 오존의 1시간 평균농도 기준달성률은 
37.5%이다. 우리는 미세먼지, 오존, 이산화질소로 인하
여 나쁜 대기질에 노출되어 있으며 특히 수도권의 경우
는 더 형편없는 수준이고 이러한 상황은 최근 수년간 반
복되고 있다[4]. 
PM2.5는 2015년부터 대기환경기준이 적용되어 공식
적인 대기환경기준 달성률은 2016년 하반기에 발간되는 
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24시간 100㎍/m3 21 234 8.2
Pb 연평균 0.5㎍/m3 54 54 54 0 100
Benzene 연평균 5㎍/m3 31 31 30 1 96.8
표 1. 2014년 오염물질별 대기환경기준 달성현황
자료 : 환경부, 대기환경연보(2014), 2015.
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반기 PM10과 PM2.5의 월평균 농도와 일평균 기준 초과
횟수는 <표 2>와 같다. 2016년 서울지역 PM10의 월평균 
농도는 4월에 71㎍/m3 까지 높아졌고 일평균 대기환경기
준 100㎍/m3을 초과하는 횟수도 25개 측정소에서 95회
에 달하 다. 또한 PM2.5의 월평균 농도는 5월에 29㎍/
m3 까지 높아졌고 일평균 대기환경기준 50㎍/m3을 초과
하는 횟수도 25개 측정소에서 90회에 달하여 2016년 4, 5
월에 단기적인 고농도 미세먼지 오염상황이 발생하 음
을 알 수 있다[5]. 
수도권 대기관리권역을 포함한 지역별 PM10의 최
근 20년간 연평균 농도변화는 <표 3>, <그림1>과 같다. 
1995년 이후 2014년까지의 평균 농도만으로 분석해 보
면, 경기도(주요도시, 대기관리권역)에서 최고값(평
균 64㎍/m3)을 보 고, 그 다음으로 서울(평균 60㎍/m3)
의 순이었다. 그러나 연도별 변화경향을 보면, 1996년
∼1999년까지는 대도시 중 대구지역에서 최고농도를 보
이다가 2000년부터는 수도권 대기관리권역에서 최고농
도를 기록하고 있다[4]. 
전체적인 PM10 농도의 변화경향은 서울지역에서
는 1998년 이후 꾸준한 증가추세를 보이면서 2001년과 
2002년의 경우에는 당시 연평균 환경기준치인 70㎍/m3
를 초과하 으나, 이후 감소추세를 보이고 있다. 2007년
과 2008년 모두 대전을 제외한 6개 대도시와 경기지역
에서 2007년부터 강화된 연평균 환경기준치인 50㎍/m3
을 초과하 다. 2014년에는 2013년과 같이 7개시에서 50
㎍/m3보다 낮은 농도를 보 으며 경기(대기관리권역)의 
PM10 연평균 농도가 54㎍/m3으로 가장 높았다. 서울은 
2010년 이후 2014년까지 환경기준치인 50㎍/m3이하의 
연평균 농도를 보 다.
미세먼지를 많이 흡입하면 호흡기질환과 염증 반응을 
일으키고 심혈관 질환을 증가시킨다고 보고되고 있다. 
따라서 정부에서는 미세먼지 농도가 높아지면 미세먼지
주의보를 발령하는데 주의보단계 수준에서는 어린이나 
노약자의 외출 자제를 권고하고, 경보단계 수준에서는 
외출을 금지하도록 권고한다. 그러므로 미세먼지주의보
가 발령되면 노약자의 외출과 마라톤이나 등산 같은 야
외 운동은 자제하는 것이 필요하다. 
대기질 예·경보제는 2014년 이전에는 미세먼지 예보
제/경보제 및 오존 예보제는 지자체 조례에 의하여 지
PM10 PM2.5
2016년 월평균(㎍/m3)
일평균 기준(100 ㎍/m3) 
초과횟수
월평균(㎍/m3)
일평균 기준(50 ㎍/m3) 
초과횟수
1월 50 7 27 34
2월 45 0 23 4
3월 64 35 32 47
4월 71 95 30 49
5월 56 48 29 90
6월 46 0 28 10
표 2. 서울시의 미세먼지 월평균 농도와 대기환경기준 초과횟수(2016년 1월-6월)
자료 : 서울시 보건환경연구원, 대기질 분석결과(2016년 1월-6월), 2016.
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표 3. 지역별 PM10 연평균 농도변화(1995-2014)
  (단위 : ㎍/m3)
자료 : 환경부, 대기환경연보(2014), 2015.
         도시
 연도
서 울 인 천 경기
(대기관리권역)
부 산 대 구 광 주 대 전 울 산
'95년 78 76 86 73 81 49 63 69
'96년 72 67 74 76 87 51 63 51
'97년 68 70 69 68 72 49 69 43
'98년 59 57 59 67 72 49 58 29
'99년 66 53 58 65 66 56 55 29
'00년 65 53 59 62 63 58 51 52
'01년 71 52 71 60 67 57 48 55
'02년 76 57 74 69 71 52 53 54
'03년 69 61 68 55 59 36 43 40
'04년 61 62 67 60 58 46 49 50
'05년 58 61 65 58 55 49 48 50
'06년 60 68 68 59 54 55 49 52
'07년 61 64 66 57 53 52 49 53
'08년 55 57 59 51 57 50 45 54
'09년 54 60 61 49 48 46 43 49
'10년 49 55 58 49 51 45 44 48
'11년 47 55 56 47 47 43 44 49
'12년 41 47 49 43 42 38 39 46
'13년 45 49 54 49 45 42 42 47
'14년 46 49 54 48 45 41 41 46
그림 1. 주요도시의 연도별 PM10 연평균 농도 변화
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기상조건 등을 고려하여 해당지역의 대기자
동측정소 PM10 시간당 평균농도가 150㎍/
m3 이상 2시간 이상 지속인 때
주의보가 발령된 지역의 기상조건 등을 검토
하여 대기자동측정소의 PM10 시간당 평균
농도가 100㎍/m3미만인 때
경보
기상조건 등을 고려하여 해당지역의 대기자
동측정소 PM10 시간당 평균농도가 300㎍/
m3 이상 2시간 이상 지속인 때
경보가 발령된 지역의 기상조건 등을 검토하
여 대기자동측정소의 PM10 시간당 평균농




기상조건 등을 고려하여 해당지역의 대기자
동측정소 PM2.5 시간당 평균농도가 90㎍/
m3 이상 2시간 이상 지속인 때
주의보가 발령된 지역의 기상조건 등을 검토
하여 대기자동측정소의 PM2.5 시간당 평균
농도가 50㎍/m3 미만인 때
경보
기상조건 등을 고려하여 해당지역의 대기자
동측정소 PM2.5 시간당 평균농도가 180㎍/
m3 이상 2시간 이상 지속인 때
경보가 발령된 지역의 기상조건 등을 검토
하여 대기자동측정소의 PM2.5 시간당 평균
농도가 90㎍/m3 미만인 때는 주의보로 전환
표 4. 대기오염경보 단계별 대기오염물질의 농도기준
자료 : 대기환경보전법 시행규칙 제 14조, 2016.7.
자체를 중심으로 운 하여 왔으나 미세먼지 예보제는 
2014년 2월, 오존 예보제는 2015년 4월부터 국립환경과
학원 대기질통합예보센터에서 전국 규모의 대기질 예보
제를 실시하도록 대기환경보전법을 개정하 다. 또한 
미세먼지 경보제는 2015년 1월 이전까지는 지자체 별로 
경보 기준을 달리하여 적용하여 왔으나, 2015년 1월부터
는 대기환경보전법을 개정하여 경보제의 운 을 지자체
가 수행하지만, 경보 기준은 <표 4>와 같은 동일한 기준
을 선정하여 운 하도록 하고 있다. 
III. 미세먼지 배출원
대기오염 물질은 배출원에서 직접 배출되는 형태의 1
차 오염물질과 다른 전구물질이 배출되어 대기 중에서 
화학반응을 통하여 만들어지는 2차 오염물질로 구분한
다. 따라서 1차 오염물질에 대해서는 대기오염 배출량을 
산출할 수 있지만 2차 오염물질에 대해서는 직접적인 배
출량을 산출할 수 없다. 대기 중에서 측정되는 대기오염 
농도에는 당연히 1차와 2차 오염물질이 모두 포함되어 
있다. 미세먼지는 단일 물질이 아니라 대기 중에 떠 있는 
다양한 생성과정에 의하여 만들어지는 미세한 고체와 액
체입자이다. 따라서 미세먼지는 생성과정에 따라 1차 미
세먼지도 있고, 2차 미세먼지도 있다. 
1차 미세먼지는 연료연소시설의 굴뚝, 자동차 배기구, 
바람에 날리는 먼지 형태로 많이 배출되고, 2차 미세먼지
는 대기 중에서 이미 배출되어 있는 황산화물, 질산화물, 
암모니아가 화학 반응을 통하여 생성되는 질산암모늄이
나 황산암모늄 같은 에어로졸과 대기 중에서 응축되는 
유기물질이 여기에 해당된다. 따라서 1차 미세먼지의 배
출량만으로는 대기 중의 미세먼지 측정농도를 직접 설명
하는데 부족할 수밖에 없다. 서울 지역에서 측정되는 미
세먼지 분석결과[6]를 살펴보면 PM10의 경우 약 20-40%
가 2차 미세먼지로 구성되어 있다. 즉 1차 미세먼지 배출
자료가 완벽해지더라도 이것만으로는 대기 중 미세먼지 
측정농도가 어느 배출원 때문인지 즉, 배출원별 기여도
를 설명하기는 부족할 수밖에 없는 셈이다. 
국가 대기오염 배출량은 국립환경과학원에서 운 하
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대분류 PM10(ton/yr) PM2.5(ton/yr)
에너지산업 연소 4,524 3,573 
비산업 연소 1,955 1,226 
제조업 연소 81,014 41,606 
생산공정 6,249 4,829 
도로이동오염원 12,103 11,135 
비도로이동오염원 15,167 13,953 
폐기물처리 243 202 
기타 면오염원 310 279 
비산먼지 108,942 17,127 
생물성 연소 15,663 12,681 
총합계 246,168 106,610 
표 5. 주요 배출원별 PM10과 PM2.5의 배출현황(2013)
자료 : 국립환경과학원, 대기오염물질 배출량(2013), 2016.
는 대기정책지원시스템(CAPSS)에서 제공하고 있다. 미
세먼지의 주요 배출원별 배출현황을 살펴보면 <표 5>와 
같다. 2013년 전국 기준 PM10 배출량은 246,168 톤/년, 
PM2.5의 배출량은 106,610 톤/년으로 PM2.5/PM10 배출
량 비율은 0.43 이었다[7].
<그림 2>와 같이 PM10 배출량의 배출원별 분포를 살
펴보면 사업장 굴뚝이나 자동차(도로이동 오염원)와 건
설기계(비도로이동 오염원)와 같은 이동오염원의 배기
구에서 배출되는 양이 전체의 절반 정도 차지하고 있다. 
배출량의 나머지 절반은 비산먼지 형태로 배출되는데 비
산먼지 배출은 굴뚝과 같은 일정한 배기구가 아닌 형태
에서 배출되는 것으로 비산먼지 배출량의 절반 정도는 
포장도로와 비포장도로에서 자동차가 주행하면서 발생
되는 재비산먼지로 추정된다. 포장도로 비산먼지는 주
로 타이어마모, 브레이크마모, 도로표면 마모에 의하여 
생성되는 미세먼지들이 차량이 도로를 주행하면서 재비
산되어 발생하는 것이다. 비포장도로 비산먼지는 포장
이 되지 않은 도로를 차량이 주행하면서 발생하는 것으
로 주로 토양 성분의 흙먼지가 대부분이다.
비산먼지는 차량의 도로주행 이외의 활동에서도 발생
하는데 건설공사, 나대지, 농축산활동이 여기에 해당한
다. 건설공사는 주로 토목공사 과정에서, 나대지에서는 
강한 바람이 불어 나대지 표면의 흙먼지를 날릴 때, 농업
활동은 경작지를 갈아엎을 때, 축사에서는 가축들의 활
동에서 먼지가 발생하는 양을 추정하는 것이다. 여기에 
비산먼지 배출은 비가 올 때는 줄어들게 되므로 강우조
건을 고려하게 된다. 비산먼지 배출량 추정은 간단하지 
않고 불확실성도 큰 상태여서 연구자료는 제공하고 있으
나 공식자료에서는 제외하여 발표하고 있다.
<그림 3>과 같이 PM2.5 배출원별 배출기여도를 살펴
보면 PM10 경우와 다른 분포를 보이게 된다. 특히 비산
먼지는 PM10의 배출기여율 44%에서 PM2.5의 배출기여
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율 15%로 비중이 작아지는데 이것은 비산먼지에는 상대
적으로 굵은 먼지가 많기 때문이다. 반면에 연소과정에서 
배출되는 미세먼지는 크기가 작은 먼지가 많으므로 제조
업연소 배출원의 PM2.5 배출비중은 40%로, 도로와 비도
로 이동오염원 배출원의 PM2.5 배출비중은 22%로 PM10
에서의 배출기여율 보다 커지게 된다. 특히 생물성연소의 
배출비중은 2배 정도 커져서 12%를 차지하게 되는데 생
물성 연소에는 농업 잔재물 소각, 화목난로, 고기구이 등
이 포함된다. 이와 같이 미세먼지는 입경 기준을 달리하
게 되면 배출원별 기여율도 달라지게 된다.
그림 2. 오염배출원별 PM10 배출기여율(2013, 전국)
그림 3. 오염배출원별 PM2.5 배출기여율(2013, 전국) 
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IV. 대기오염의 배출원별 
기여도 해석
대기오염 고농도가 계속되자 언론에서는 대기오염의 주
원인이 무엇이냐에 대해 논란이 벌어지기도 하 다. “고농
도 대기오염은 중국 때문이다. 경유차 때문이다. 석탄화력 
때문이다. 비산먼지 때문이다”라는 논란에 시민들은 혼란
스러움을 겪었다. 그러나 이러한 논란은 대기오염 기여
도에 대한 배경 설명 없이 기여율만 단편적으로 발표하
기 때문이다. 대기오염 기여도를 제대로 설명하기 위
해서는 <표 6>과 같은 대기오염의 3단계 기여도의 배경
과 특성을 이해하여야 한다. 
1단계는 배출량 기여도이다. 이는 어떤 배출원에서 얼
마나 많은 대기오염물질이 배출되느냐 하는 것이다. 배
출량 기여도는 대기오염 물질이 어떤 공간 범위의 같은 
지점에서 배출된다고 가정하고 상대적인 배출량의 크기
를 비교하는 셈이다. 배출 기여도는 대기오염 해석과 관
리의 기초자료가 되지만 이 기여도에 따라 우리가 대기
오염물질을 호흡하는 것은 아니다. 
2단계는 농도 기여도이다. 배출기여도를 기초자료로 
하여 추정되는 우리가 마시는 오염물질이 어디에서 오는 
것인가 설명하는 것이다. 이를 위해서는 외국으로부터 
장거리 이동하는 농도를 추정하고, 대기 중에서 2차적으
로 생성되는 물질의 농도를 해석하여야 한다. 여기에는 
화학적인 측정 분석을 이용하는 수용모델, 기상 조건을 
이용하는 대기확산모델링에 의한 분석 등이 활용된다. 
따라서 농도 기여도는 어느 지점을 기준으로 한 것인
지, 어떤 기법에 의한 것인지에 따라 달라질 수 있는 추
정값이다. 그러나 많은 언론이 배출기여도인지 농도기
여도인지  또한 전제 조건이 무엇인지 설명하지 않고 강
조하고 싶은 내용만 얘기하니 시민들은 혼란스러울 수
밖에 없는 것이다. 
3단계는 위해성 기여도이다. 대기오염개선의 관심은 
최종적으로 우리가 얼마나 피해를 받느냐 하는 것이다. 
이를 설명하는 것이 인체위해성 기여도이다. 즉 같은 미
세먼지 농도라도 흙먼지인지 디젤매연인지에 따라 인체 
위해도의 크기는 다르다는 점을 고려하는 것이다. 그러
나 이러한 인체위해성 평가 작업을 하기 위해서는 많은 
기초자료와 분석 작업이 필요하다. 현재 우리는 농도 기
여도에 대한 분석은 상당한 수준에 접근했다고 본다. 그
러나 위해성 기여도에 대한 분석은 아직 준비 단계 수준
이다. 
정부에서는 미세먼지 특별대책[1]을 통하여 논란이 되
고 있는 경유차에 대하여 수도권 지역에서 초미세먼지
의 1차 배출기여도는 약 24%를 차지하지만 2차 생성을 
고려한 배출기여도는 약 29%를 차지한다고 발표한 바 
구 분 배출량 기여도 농도 기여도 위해성 기여도








표현 내용 배출량의 크기
확산이동농도,
장거리 이동농도,
2차 생성 대기오염물질 농도
대기오염물질에 의한 
위해도 크기
표현 방법 배출량(톤/년) 농도(㎍/m3)
인체위해도
(백만명당 발암 가능성)
표 6. 대기오염의 배출, 농도, 위해성 기여도의 특성 비교
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있다. 그러나 배출기여도와 농도기여도를 합하여 표현
하는 것은 무리가 있다. 왜냐하면 농도 기여도는 추정기
법과 어느 지점을 기준으로 하 는지에 따라 달라지기 
때문이다. 
수십년 전부터 대기위해성평가 연구를 진행해 온 미국 
캘리포니아의 대기위해성평가의 최근 보고서(MATES-
IV)에서는 대기 중 디젤PM이 전체 발암 위해성에서 약 
68%를 차지한다는 연구 결과[8]를 발표한 바 있다. 우리 
나라의 경우 미국보다 자동차 중 디젤엔진 기여율이 높
기 때문에 디젤 PM의 위해도 기여율은 이보다 더 높을 
것으로 추정되고 있다.
디젤 엔진에서 배출되는 미세먼지는 2012년 세계보건
기구(WHO) 소속 국제암연구기구(IARC)에서 1급 발암
물질로 분류함으로써 대기관리의 우선적 규제 대상이 되
어야 한다[9]. 또한 그동안 자동차 제작사에서 클린디젤이
라고 홍보하던 경유차는 기술적으로나 윤리적으로 클린
하지 못하다는 것을 그대로 보여주고 있어 대기질 개선
을 위해서 디젤엔진 배출원이 최우선 규제 대상이 될 수
밖에 없는 것이다. 
IV. 미세먼지 오염의 향후 이슈
미세먼지(PM10)의 오염도는 서울의 경우 2002년부터 
2012년까지 꾸준한 감소를 보 으나 이후에는 증가하는 
경향도 보이고 있으며 현재 오염도 수준은 대기환경기준
을 크게 미달하고 있는 상태이다. 2016년 봄 고농도 미세
먼지 사태는 기상조건에 따라 앞으로도 반복적으로 발
생할 가능성이 높다. 특히 초미세먼지(PM2.5)는 2차 미
세먼지의 기여도가 상당히 높아서 이를 줄이려면 재료
가 되는 대기오염 물질들을 종합적으로 줄이는 것이 필
요하다. 초미세먼지 관리는 쉽지 않고 종합적인 관리대
책이 필요하며 이는 단기간에 효과를 거두기 어렵다. 앞
으로 미세먼지를 해결하기 위해서는 다음과 같은 문제점
이 제기될 것이며 이에 대비하여야 한다.
첫째, 대기오염 배출자료의 신뢰도 향상
대기오염 배출자료는 대기오염관리의 가장 기초가 되
는 정보를 제공한다. 그러나 다양한 배출원에서 신뢰성 
있는 배출량을 산출하는 일은 쉽지 않다. 특히 도로와 비
도로 이동오염원 그리고 생물성연소와 같은 배출원의 시
공간 해상도가 높은 배출자료를 작성하기 위해서는 지속
적인 개선과 보완 작업이 필요하다.
둘째, 응축성 먼지의 고려
현재 우리의 미세먼지 배출량은 여과성먼지(filterable 
PM)를 측정하여 산출하고 있다. 그러나 대기 중 미세먼
지에는 고온 배기가스 중 일부가 대기온도로 응축되면서 
형성되는 응축성먼지(condensable PM)도 상당부분 포함
되어 있다. 따라서 발전시설이나 보일러와 같은 고온연
소 배출시설의 응축성먼지 기여율을 실측하여 배출량을 
보완하지 않으면 미세먼지 배출량을 과소평가하게 되므
로 이에 대한 실측조사와 보완이 시급하다.
셋째, 대기위해성평가의 준비 
현재 미세먼지는 입경별 측정과 관리에 초점이 맞추
어져 있다. 그러나 미세먼지는 배출원에 따라 다양한 화
학성분으로 구성되며 배출원에 따라 많은 유해대기오염
물질(HAP)이 포함될 수 있다. 또한 현재 농도를 기준으
로한 대기질 관리에는 정책의 우선순위와 효율성을 높
이기 위하여 인체위해성을 고려한 대기질관리가 보완되
어야 한다. 이를 위해서 미세먼지의 다양한 유해성분 측
정을 보완하여 인체위해성 평가와 배출원 기여도 해석의 
기초자료를 축적하여야 한다. 
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